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Fungizidresistenz bei Fusarium-Trockenfäuleerregern der 
Kartoffel in den neuen Bundesländern 
Fungicide resistance of Fusarium spp. on potato in the new Bundesländer 
Von H. Stachewicz, U. Burth und Sabine Rathke 
Zusammenfassung 
In 6 Kartoffellagerhäusern (4 Pflanz-, 2 Speisekartoffellager­
häuser) auf dem Gebiet der neuen Bundesländer wurde in den 
Lagerungsperioden 1987/88 ... 1989/90 der Anteil carbenda­
zimresistenter Fusarium-Stämme innerhalb der Fusarium­
Population ermittelt. Insgesamt sind 829 Isolate als F. sulphu­
reum und 385 Iso!ate als F. coeruleum identifiziert und unter 
In-vitro-Bedingungen auf Resistenz gegenüber Carbendazim 
getestet worden. In den Pflanzkartoffellagerhäusern war 
F. sulphureum dominant. Mehr als 90 % der Isolate von F. sul­
phureum aus den Pflanzkartoffellagerhäusern Oehna und 
Daberkow waren resistent. In. den Speisekartoffellagerhäu­
sern Wolgast und Wittbrietzen schwankte der Anteil der Fusa­
rium-Isolate mit Carbendazimresistenz innerhalb der F.-sul­
plwreum-Population zwischen 60 und 74 % . Für F. coeruleum
ist keine Carbendazimresistenz nachgewiesen worden. Es wird 
empfohlen, auf die Anwendung von Beizpräparaten auf Ben­
zimidazolbasis in den Gebieten der neuen Bundesländer zu 
verzichten, in denen diese Präparate seit längerem eingesetzt 
werden. 
Abstract 
At 6 potato stores (4 for seed potatoes, 2 for ware potatoes) in the new 
Bundesländer, the percentage of carbendazim-resistant Fusarium
strains among the Fusarium population was determined during the 
storing periods 1987/88 ... 1989/90. 829 isolates were identified as 
F. sulplwreum and 385 isolates as F. coeruleum and tested in vitro for
resistance to carbendazim. More than 90 % of the isolates of F. sul­
plwreum from the seed potato stores Oehna and Daberkow were 
resistant. At the ware potato stores Wolgast and Wittbrietzen, percen­
tage of carbendazim-resistant Fusarium isolates within the F. sulphu­
reum population varicd bctween 60 % and 74 % . F. coeruleum did not 
show carbendazim resistance. lt is suggested to renounce the use of 
licn,imidazok prmlucts for sccd drc"ing in ;m:as wilLTL" tliesc prod­
ucts havc bccn uc..;cd for :1 longcr t iml.'.. 
Einleitung 
Zur Bekämpfung von Lagerfäulen und Auflaufkrankheiten 
bei Pflanzkartoffeln werden auf dem Gebiet der neuen Bun­
desliinder seit t\litte der ?Ocr .Jahre Präparate eingesetzt, die 
als fungizide Wirkstoffkomponente Carbendazim enthalten 
(vergl. STACHE111cz u. a. 1984 und 1989). Carbendazim soll 
bei Anwendung unmittelbar nach der Ernte vorrangig die 
Fusarium-Trockenfäule bekämpfen. Aus U ntersuehungen 
über das Auftreten von Lagerfäulen ist zu entnehmen, daß im 
Beitrittsgebiet die Fusarium-Trnckcnfi\ulc mit einem Anteil 
von über 90 ",, am Gesamtföukkomplex beteiligt ist (Tab. l ). 
Über viele Jahre unter Praxisbedingungen durchgeführte 
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Beizversuche zeigen, daß nach etwa lüjähriger Anwendung 
der Carbendazim-Präparate eine Wirkung gegen Lagerfäulen 
in vielen Fällen nicht mehr vorhanden ist (Tab. 2). Als Ursa­
che für den Wirkungsverlust ist u. a. Benzimidazolresistenz bei 
Fusarium spp. angenommen worden. Von zahlreichen Auto­
ren wurde bereits in den 70er und 80er Jahren über Fungizid­
resistenz bei Fusarium spp. berichtet (R1CHARDS0N 1973, 
BuRTH u. a. 1979, LANGERFELD 1986 und 1987, MEJJERS 1986, 
T1vou u. a. 1986a und 1987 u. a.). In diesem Zusammenhang 
sind auf dem Gebiet der neuen Bundesländer ab 1987 Fungi­
zidresistenztests mit Fusarium-Isolaten aus ausgewählten 
Lagerhäusern durchgeführt worden. Nachfolgend werden die 
Ergebnisse dieser 3jährigen Versuche vorgestellt und Schluß­
folgerungen für die Anwendung von Kartoffelbeizmitteln ge­
zogen. 
Tab. 1. Verluste durch Lagerfäulen und Fäuleanteile am Gesamtfäule­
komplex im Beitrittsgebiet (x von Versuchen1) in 16 Lagerungs­
perioden) 
Lagerungs­
perioden 
1973-1988 
Lagerfäulen Anteil Fäulen in % zur Gesamtfäule 
in Masse % Fusarium- bakterielle Misch-
5,3 
Trockenfäule Naßfäule fäulen2) 
33,3 4,0 62,7 
1) Probenumfang: 4 X 25 kg ungebeizte Knollen der Pflanzgutfraktion
2) Mischfäulen: Fusarium-Trockenfäule +bakterielle Naßfäule
Fusarium�Trockenfäule + Braunfäule 
Fusarium-Trockenfäule + sonstige Fäulen 
Tab. 2. Wirkung der Pflanzkartoffelbeizung gegen Lagerfäulen*) in 
den Lagerungsperioden 1877/78 ... 1989/90 im Lagerhaus Oehna (Mo­
dcl h nsuchc) 
Lagerungs- Anzahl Masse % erkrankter Knollen Wirkuna der 
pcriodc Versuche ohne Beizung nach Bcizung Beizun;�'6 
1977178 2 13,3 5.4 60 
1978/79 2 6,7 2.9 57 
1979/SO 3 7)l 4,0 49 
1984/85 5 7.5 1.6 79 
1985/86 4 1.0 0.4 60 
1986/87 2 4.1 5.1 0 
1987/88 5 2,9 4.8 0 
I ()SLJ/YI) 4 :u 2.4 () 
- -�-·-"·-- - --�- --- -
') l·u,arium-Trockcnfäuk. bakterielle Naßfäule. Mischfäule 
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Angaben zur Versuchsdurchführung 
Gewinnung der Fusarium-Isolate 
Alle in der Zeit von 1987 bis 1990 untersuchten Pilzisolate 
wurden von Knollen mit Fusarium-Trockenfäulesymptomen 
gewonnen. Die erkrankten Knollen (gebeizt und ungeheizt) 
wurden in den Monaten Januar bis März in den Pflanzkartof­
fellagerhäusern Oehna (Brandenburg), Züssow (Mecklen­
burg-Vorpommern) und Großwaltersdorf (Sachsen) sowie in 
den Speisekartoffellagerhäusern Wolgast (Mecklenburg-Vor­
pommern) und Wittbrietzen (Brandenburg) gesammelt 
(Abb. l). In den Speisekartoffellagerhäusern sind zu keinem 
Zeitpunkt Beizmittel eingesetzt oder gebeizte Kartoffeln gela­
gert worden. In den Pflanzkartoffellagerhäusern sind zur 
Bekämpfung von Lagerfäulen die in Tabelle 3 aufgeführten 
Beizmittel zur Anwendung gekommen. Beim Einsammeln der 
erkrankten Knollen (ca. 5 Knollen/Probe) wurden unter­
schiedliche Sorten und Herkünfte berücksichtigt. Das Anle­
gen der Fusarium-Kulturen erfolgte nach bekannten mikro­
biologischen Methoden (Desinfektion der Knollenoberfläche, 
Entnahme der erkrankten Knollengewebe aus dem Grenzbe­
reich zwischen gesundem und krankem Gewebe, Übertragung 
auf Kartoffelsaftagar-Platten mit Streptomycin-Zusatz). Die 
Identifizierung der Fusarium-Isolate nach BooTH (1971) auf­
grund morphologischer Kriterien wurde durch Benutzung von 
definierten Vergleichskulturen und Durchführung von Patho­
genitätstests an verletzten Knollen zusätzlich abgesichert. 
In-vitro-Resistenztest 
Der In-vitro-Resistenztest mit allen F. 0sülphureum- und F.­
coeru/eum-Isolaten ist in Anlehnung an LANGERFELD (1986) 
Wittbrietz.ene 
s'RANOENBURG 
Oehna • 
Abb. l. Versuchsstandorte in den neuen Bundesländern. 
Tab. 3. Beizmittel zur Bekämpfung von Lagerfäulen bei Ptlanzkar­
toffeln im Beitrittsgebiet 
Beizmittel Mittelaufwand­
und Wassermenge 
je t Kartoffeln 
Wirkstoffaufwandmengen 
je t Kartoffeln 
bercema-Demex*) 160 g + 31 Wasser 115 g Carbendazim + 
2,6 g Chloramphenicol 
Falisolan 200 g + 31 Wasser 120 g Carbendazim + 
12 g Bronopol 
Falisolan flüssig 230 ml + 80 ml Wasser 70 g Carbendazim + 
12 g Bronopol 
bercema-Tricosal 300 g + 31 Wasser 120 g Carbendazim + 
3,7 g Nourseothricin 
*) nicht mehr zugelassen 
mit Carbendazimkonzentrationen von 1, 10, 50, 100 und 
1000 �tg/ml durchgeführt worden. Carbendazim (Handelsprä­
parat Thicoper) wurde in sterilisiertem Aqua dest. suspendiert 
und dem Nährboden beim Befällen der Petrischalen (0 9 cm) 
zugesetzt. Zum Beimpfen der Platten (3 Platten/Fungizidkon­
zentration) wurden myzeldurchwachsene Agarscheiben 
( 0 4 mm, 4 Impfstellen/Platte) verwendet. Grundlage für die 
Beurteilung der Carbendazimsensitivität war der Kulturdurch­
messer nach 3tägiger Inkubation bei 22 °C in Dunkelheit. 
In-vivo-Resistenztest 
Für den In-vivo-Resistenztest wurden gesunde. Knollen der 
Sorte „Solina" desinfiziert und zu Proben von 8 x 1 kg zusam­
mengestellt, künstlich verletzt (8 x 50 Verletzungen/Variante) 
und mit 0,1 mWerletzung der betreffenden Konidiensuspen­
sion (Inokulumdichte: 4,5 ... 7 x 106 Konidien/ml) von minde­
stens 4 Wochen alten Fusarium-Kulturen inokuliert. 4 Knol­
lenproben je Fusarium-Isolat sind mit der amtlich zugelasse­
nen Beizmittelmenge (Falisolan) im Sprühverfahren in der 
rotierenden Trommel behandelt worden. Nach 3-4wöchiger 
Lagerung der Proben unter vergleichbaren Bedingungen bei 
18 °C und > 80 % rel. Luftfeuchte ist der Befallsgrad nach dem 
Anschneiden der Verletzung (Inokulumstelle) anhand einer 
Boniturskala (1 = Fäuleausbreitung > 5 mm x Faktor 4, 3 = 
2-5mm x 3, 5 = 1 -2mm x 2, 7 <l mm x 1, 9 = keine
Infektion) bewertet worden. Die Ergebnisse der In-vitro-Ver­
suche sind nach dem t-Test (a = 5 % ) geprüft worden.
Ergebnisse 
Die 3jährigen Ergebnisse der Fungizidtests lassen auf eine 
verbreitete Carbendazim-Resistenz bei F. sulphureum in den 
neuen Bundesländern schließen. Wie die Ergebnisse der In­
vitro-Tests zeigen (Tab. 4-6). sind in allen Lagerhäusern mit 
Ausnahme des Speisekartuflcllagerhauses Wolgast in der 
Lagerungsperiode 1987 /88 resistente lsolate von F. sulplw­
reum nachgewiesen worden. Im Gegensatz zu F. sulphureum 
sind alle Tsolate der Art F. coeruleum mit einem ED50-Wert 
< 10 �lg/ml als sensitiv zu bewerten. LANGERFELD (1990) hat 
auf dem Gebiet der alten Bundesländer auch Benzimidazolre­
sistenz bei F. cocrulcum nachgewiesen. Der Anteil der 
F. -su/phurt·um-lsolate mit Cad1endazi mresistcm ( ED:;o-W ert
> 10 �tg/ml) ist in Pflanzkartoffellagerhäusern mit einem über
viele Jahre hohen Anteil im Herbst gebeizter Kartoffeln
(> 50 % zur eingelagerten Kartoffelmenge in Oehna und
Daberkow) größer als in Kartoffellagerhäusern mit einem
geringen Anteil gebeizter Kartoffeln ( < 25 'Yt, zur Gesamtkar­
toffelmenge in Züssow und (irof.\waltersdorf). Der Anstieg
der Fusarium-lsolate mit Carbendazimresistcnz innerhalb der
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Fusarium-Population (z.B. in den Speisekartoffellagerhäu­
sern) und des Resistenzniveaus (Isolate mit ED50-Werten 
> 50 µg/ml z.B. im Lagerhaus Oehna) während der 3 Ver­
suchsjahre deutet auf eine Ausweitung der Fungizidresistenz
in der Praxis hin. Während der Untersuchungen ist der Einsatz
carbendazimhaltiger Präparate zur Bekämpfung von Rhizoc­
tonia solani fortgesetzt worden.
Der Nachweis resistenter Fusarium-Isolate in Speisekartof­
fellagerhäusem bestätigt die Angaben von ADAMS und LAP­
wooo (1983) und T1voLI u. a. (1986b), daß resistente Fusa­
rium-Stämme über kontaminierte Pflanzkartoffeln auf Toch­
terknollen übertragen werden können. Der im Vergleich zu 
den Pflanzkartoffellagerhäusern auffallend hohe Anteil von 
F.-coeruJeum-Isolaten .in den Speisekartoffellagerhäusern 
deutet auf einen Selektionsprozeß durch die Beizung hin. 
In die Untersuchungen unter In-vivo-Bedingungen zur Wir­
kung von Carbendazim gegen F. sulphureum mit unterschied­
licher Carbendazimsensitivität sind 73 Isolate verschiedener 
Herkünfte einbezogen worden. Die Ergebnisse der Laborver­
suche mit den Fusarium-Herkünften aus Zi.issow, Oehna und 
Wolgast werden in den Tabellen 7 und 8 dargestellt. Es konnte 
nachgewiesen werden, daß ab ED50-Werten > 10 µg/ml (in 
vitro) die Fusarium-Stämme mit Sicherheit als resistent gegen­
über Carbendazim einzustufen sind. Die Beizwirkung von 
Falisolan ist bei Inokulation mit Fusarium-Stämmen mit einem 
ED50-Wert > 10 µg/ml signifikant gemindert worden bzw. sie 
war bei den 89er Isolaten aus dem Speisekartoffellagerhaus 
Wolgast nicht mehr vorhanden. Die Pathogenität der Fusa­
rium-Isolate ist entgegen den Angaben von TrvoLI u. a. 
(1986a) durch die Carbendazimresistenz nicht gemindert wor­
den. Es deutet sich in den Tabellen 7 und 8 vielmehr der Trend 
an, daß carbendazimsensitive Fusarium-Stämme unter den 
gewählten Versuchsbedingungen eine geringere Pathogenität 
aufweisen als die entsprechenden resistenten Stämme. Re­
isolationen der Fusarium-Pilze von erkrankten Knollen aus 
den Beizversuchen entsprachen der Carbendazimsensitivität 
der Ausgangsisolate. 
Diskussion und Schlußfolgerungen 
Die Ergebnisse der Fungizidtests unter In-vitro- und In-vivo­
Bedingungen mit Fusarium-Isolaten aus 5 Kartoffellagerhäu­
sern der neuen Bundesländer zeigen, daß der Wirkungsabfall 
bzw. die fehlende Wirkung carbendazimhaltiger Beizmittel 
gegen Lagerfäulen im Lagerhaus Oehna auf die Carbendazim­
resistenz bei F. sulphureum zurückzuführen ist. Der Abfall 
der Wirkung von durchschnittlich 60 auf O % in diesem Lager­
haus wird durch den dominierenden Anteil der Fusarium-
Tab. 4. Sensitivät der Fusarium-Isolate gegenüber Carbendazim in der Lageningsperiode 1987/88 (In-vitro-Test) 
Lagerhaus Anz. Proben Anz. Fusarium-Isolate Anz. F.sulphureum-Isolate mit ED50 Anteil Isolate (%) 
unterschied!. ges. F. sulphureum F. coeruleum*) 1 2 3 4 5 6 mit ED50 
Herkunft >50 µg/ ml
Oehna lO 85 80 0 9 1 6 12 38 14 80 
Züssow lO 61 41 2 0 11 5 11 12 2 61 
Daberkmv 11 70 58 3 0 ·.
· 
3 5 .8 31 11 86 
Großwaltersdorf 5 38 24 1 5 9 2 5 2 1 33 
Wolgast**) 5 53 23 1 6 17 0 0 0 0 0 
*) ED50-Wert für F. coeruleum < 10 µg/ml 
**) Speisekartoffellagerhaus, kein Fungizideinsatz 
Legende: 1 = < 1 �1g/ml, 2 = 1...10 µg/ml, 3 10 ... 50�1g/ml, 4 = 50 ... ftg/ml, 5= 100 ... 1000 µg/ml, 6 = < .1000 r1g/ml. 
Tab. 5. Sensitivät der Fusarium-Isolate gegenüber Carbendazim in der Lagerungsperiode 1988/89 (In-vitro-Test) 
Lagerhaus 
Oehna 
Züssow 
Wittbrietzen**) · 
Wolgast**) 
Anz. Proben· Anz. 
unterschied!. ges. 
Herkunft 
18 
15 
7 
6 
119 
95 
227 
144 
'') ED,0-Wcrt für F. cocrulcum < 101tg/ml 
Fusarium-lsolate Anz. F.su/phureum-Isolate mit ED50 
F. sulphureum F. coeruleum*) 1 2 3 4 5 6 
87 
43 
107 
97 
10 
lO 
91 
13 
0 
1. 
0 
2 
3 
15 
36 
35 
7 
8 
18 
8 
19. 22 36 
16 3 0 
21 · 14 18 
16 27 9 
., .. ,.) Speisckartntlellagcrhaus, kein Fungizideinsatz 
89. 
44. 
50 
54 
Legende: 1 = l 1tg/ml, 2 1 ... 10 1rg/rnl, 3 IO ... 50 ftg/mL 4 50 ... lOO 1tg/rnL 5 = IOO ... JOl)O 1rg/ml, 6 = <. 1000 1tg/ml. 
Tab. 6. Sensitivät der Fusarium-Isolate gegenüber Carbendazim in der Lagerungsperiode 1989 /90 (In-vitro-Test) 
> lO µg/ml
>lOµg/ml
97 
63 
66 
62 
l .agerhaus Anz. Proben Anz. Fusarium-lsolate Anz. F.w/phurcum-lsolate mit ED:io Anteil lsolatc (%) 
untcrschictll. g,·s. F. sulphurcum F. cocrulcum·'·) 1 2 3 4 5 6 mit ED511 
llcrkunft 'il) ftg/ml > 10 1rg/ml 
Oehna 4 135 135 0 0 2 1 34 19 79 98 99 
Züssow 2 41 14 5 0 4 1 1 1 7 64 71 
Wittbrietzen**) 2 251 50 175 0 13 4 9 21 3 66 74 
Wolgast**) 3 169 70 74 0 21 3 18 11 10 56 60 
-- - --··· --·-·�·--- --�-.... � ........ _ ............ _ 
•1·) ED,wWcrt für F. cocrulcwn < I01rg/rnl
1"1') Spcisckartnlkllagcrhaus, kein Fungizidcinsatz
Legende: 1 < l 1rg/ml, 2 1 ... J() 1rg/ml, 3 = 10 ... 50 ftg/ml, 4 50 ... 100 ftg/rnl, 5 = 100 ... 1000 ftg/ml, 6 = < .1000 1rg/ml. 
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Tab. 7. Wirkung von Falisolan gegen F. sulphureum mit unterschied-
lieber Carbendazimsensitivität unter In-vivo-Bedingungen 
(x von 4 Versuchen mit gleichen Isolaten) 
Herkunft EDso-Wert für Befallsgrad % Wirkungs-
Fusarium-Isolat Carbendazim ohne mit grad % 
in-vitro iiglml Falisolan 
Stammkultur-
gemisch 1 ... 10 64 14 79 
BZA, 1975 
Isolategemisch 1 ... 10 47 6 88 
Züssow, 1988 
Isolategemisch 
Züssow, 1988 so,, .100 100 98 2 
Isolategemisch 
Oehna, 1988 >1000 48 35 28 
Trockenfäule (> 90 % ) an der Gesamtfäule und den hohen 
Anteil von F. sulphureum innerhalb der Fusarium-Population 
begünstigt. In allen 3 Testserien sind mehr als 90 % der 
F.-suJphureum-Isolate gegenüber Carbendazim als resistent 
einzustufen. 'Aufgrund der auch in den übrigen Lagerhäusern 
ermittelten hohen Anteile carbendazimresistenter Stämme 
von F. sulphureum in der Fusarium-Population ist grundsätz­
lich mit einer Minderung der Beizwirkung bei Anwendung 
carbendazimhaltiger Präparate zu rechnen. Das Auftreten 
carbendazimresistenter F.-sulphureum-Stämme in Speisekar­
toffellagerhäusern deutet auf eine schnelle Verbreitung der 
Resistenz über Tochterknollen von gebeiztem Pflanzgut hin. 
Es ist davon auszugehen, daß resistente Fusarium-Isolate der 
Art F. sulphureum bei Pflanzgutzuführung auch in Pflanzkar­
toffellagerhäusern nachzuweisen sind, in denen bisher Präpa­
rate auf Carbendazimbasis nocht nicht zur Anwendung 
kamen. In den Kartoffelvermehrungszentren vor allem in 
Mecklenburg-Vorpommern ist in den vergangenen Jahren die 
Masse des Pflanzgutes mit Carbendazim-Präparaten behandelt 
worden. Fusarium-Stämme mit einem ED50-Wert für Carben­
dazim von > 10 �tg/ml sind unter In-vivo-Bedingungen mit der 
amtlich für die Fäulebekämpfung zugelassenen Carbendazim­
aufwandmenge von 120 g/t Kartoffeln nicht mehr zu bekämp­
fen und deshalb als resistent zu beurteilen. Knolleninfektionen 
mit carbendazimresistenten Fusarium-Isolaten konnten in 
Laborversuchen auch durch Tecto fl (60ml/t) nicht verhindert 
werden. 
Aus den Ergebnissen ist zu schlußfolgern, daß die Kartoffel­
beizung mit Präparaten auf Benzimidazolbasis für das Gebiet 
der neuen Bundesländer mit hohem Risiko behaftet ist, da 
nach Tabelle 1 vorwiegend Fusarium-Pilze am Lagerfäule­
komplex beteiligt sind. 
Für die Bekämpfung von Lagerfäulen sind neue Wirkstoffe 
erforderlich, die zu Benzimidazolen keine Kreuzresistenz auf­
weisen. Um die R.esistc-11zsituation nicht zu verschärfen und 
mögliche U msehiehtungcn im Lagerfäulcerregerspektrum zu 
vermeiden, sollte überall dort auf den Einsatz von Benzimida­
zolen verzichtet werden, wo diese Präparategruppe seit länge­
rem verwendet wird. 
Tab. 8. Wirkung von Falisolan gegen F. sulphureum mit unterschied-
licher Carbendazimsensitivität unter.In-vivo-Bedingungen 
(x von 8 Versuchen mit verschiedenen F. su/plwreum-Iso!atcn) 
Herkunft ED50-Wert für Befallsgrad % Wirkungs-
Fusariumisolat Carbendazim ohne mit grad % 
in-vitro itg/ml Falisolan 
Isolategemisch 1 ... 10 90,5 24,5 73 
Wolgast, 1989 
Isolategemisch 10 ... 50 96,6 97,0 0 
Wolgast, 1989 
Isolategemisch 50 ... 100 97,7 99,6 0 
Wolgast, 1989 
Isolategemisch > 1000 96,0 98,4 0 
Wolgast, 1989 
Als Alternativen für die Bekämpfung von Rhizoctonia 
solani sind Präparate auf Pencycuron- oder Tolclofos-methyl­
Basis geeignet. 
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